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バスシステムの構築を容易にする
組み合わせ型フレームワークの提案

田谷　瑛悟1 上野　秀剛1

概要：多くのバス事業者やコンテンツプロバイダは時刻や経路といったバスに関する情報 (バス情報)を提

供するシステムを運用している．しかし，各バス事業者が競争力強化のために独自の機能・情報を提供し

たい場合，自社以外が運用するシステムでは対応が困難であるため，バス事業者は自社でシステムを開発・

運用する必要がある．一方で，異なる事業者が運用するシステムであっても，バス情報を検索して組み合

わせたうえで表示する場合が多く，ユーザに提供する機能は大部分が類似している．そこで本研究では，

多くのシステムで共通する機能をまとめ，独自に開発することを支援するフレームワークを提案する．フ

レームワークは，1)ユーザに提供する機能を構築するために必要な基本的な機能 (プリミティブ機能)，2)

プリミティブ機能の組み合わせで定義される，バスシステムが提供する一般的な機能 (統合機能)を提供す

る．開発者はプリミティブ機能を組み合わせることで，あるいは統合機能を利用することで，独自機能以

外にかかる開発の手間を削減できる．

A Assemblable Framework for Facilitating Bus System Development

1. はじめに

全国的にバス利用者が減少し続けており，これに伴い十

分な収益を得られないバス路線を廃止・縮小する事例が発

生している [1]．この要因の 1つとして，バス利用者が時刻

表や経路といったバスの運行に関する情報（バス情報）を

十分に得られないことが指摘されている [2]．時刻表や路

線は更新頻度が低い，静的情報ではあるもののバス情報を

十分に得られないと，利用者は目的地に移動するための適

切な手段か判断できないため利用をあきらめたり，他の移

動手段に比べて利便性が高いにもかかわらず気がつかない

場合がある．近年では海外観光客の増加に伴い，対象のバ

スを日常的に利用していない利用者が増加することが見込

まれ，静的なバス情報の提供方法については今後も様々な

改善が必要と考えられる．

また,バスは電車など他の公共交通機関と比べて渋滞や

道路工事等の交通状況や，降雨や積雪等の天候，乗降にか

かる時間のように定時運行に影響する要因が多く，遅れが

発生しやすい．このような「待ち時間の不確実性」は，出

発予定時間付近に利用者がバス停に到着した場合に，既に
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出発済みかどうか判断することができず不安を感じる原因

となっている．そこで「待ち時間の不確実性」に着目し，

バスの現在位置や予想到着時刻のような動的な情報を提供

するバスロケーションシステムが一部の事業者によって提

供されている．一部の研究では，バスロケーションシステ

ムの導入コスト削減を目的とした，市販のスマートフォン

を用いたシステムの提案 [2][3]がされている．

バス情報を提供する多くのシステムは各事業者が個別

に開発，運用しているのが一般的だが，NAVITIME*1や

Yahoo!路線情報*2のように複数のバス事業者の情報を一括

で扱うサービスも複数存在する．これらのサービスはバス

情報のみならず電車や飛行機といった他の公共交通機関の

情報も同時に提供しており，異なる交通機関の乗り換えを

伴う移動を支援する情報を提供している．一方で，バス事

業者以外が運営するサービスの場合，個々のバス事業者が

提供したい独自の機能や非定型的な情報提供への対応が難

しい．たとえば，あるバス事業者が観光客を対象に地域と

期間を限定した乗車券を発行する場合，その販売場所や期

間，利用方法などの告知を独自に告知する必要がある．こ

のとき，告知の方法や対象を事業者が決定できることが望

*1 https://www.navitime.co.jp/
*2 https://transit.yahoo.co.jp/
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ましく，バス事業者以外が管理・運用するシステムでは柔

軟な対応が難しい．また，各事業者が競争力の強化を目的

に独自の機能を提供したい場合，自社でシステムを開発・

運用する必要がある．

本研究ではバス事業者などがバス情報を提供するシステ

ム（バスシステム）を独自に開発することを支援するため

のフレームワークを提案する．我々は多くのバスシステム

が提供する機能の共通性に着目する．バスシステムが提供

する機能は，各種の静的・動的なバス情報を，想定利用者

の目的に合わせて組み合わせて検索・表示している．たと

えば経路検索では乗車する停留所と降車する停留所，乗車

時刻などの入力を元に，路線情報と時刻表情報を組み合わ

せて検索し，最適な経路を表示する．ユーザに提供する機

能（たとえば経路探索）を構築するために必要な基本的な

機能（路線検索や時刻表検索）をプリミティブ機能と定義

し，これらを組み合わせる事で開発者が容易に独自のユー

ザ提供機能を開発できるようにする．時刻表検索や運賃検

索といった多くのバスシステムが提供する一般的な機能に

ついては，プリミティブ機能の組み合わせとして事前に定

義しフレームワークが提供する．

また，本フレームワークは国土交通省が策定した「静的

バス情報フォーマット」と「動的バス情報フォーマット」

を用いてバス情報を記録，または外部システムから取得す

る．これらのフォーマットは 2019年 3月に策定され，今

後多くのバスシステムでの利用が見込まれるほか，オープ

ンデータとして公開する事業者が増えると考えられる．共

通フォーマットで表現されたデータを対象に，基本的な機

能を組み合わせる事で必要な機能を容易に実装できる本フ

レームワークは，バス事業者による独自システムの開発・

運用を支援する．

2. バスシステム

2.1 バス情報のフォーマット

日本においてバス情報はバス事業者が独自のフォーマッ

トを策定し，管理している．複数のバス事業者の情報を扱

うサービスの事業者（コンテンツプロバイダ）は各バス事

業者と契約を交わし，各事業者のバス情報を取得すること

で，サービスを運用している．このとき，事業者によって

フォーマットが異なるためコンテンツプロバイダにはデー

タフォーマットの変換・管理に大きな負担がかかり，整備

のコストに見合わない地方のバス情報は整備されておらず，

バス利用者に十分な情報提供ができていなかった [4]．そこ

で，バス情報の提供を促進することを目的とした「静的バ

ス情報フォーマット」が，国土交通省により策定された [5]．

静的バス情報フォーマットは，欧米を中心に公共交通デー

タのデファクトスタンダードとなっている GTFS(General

Transit Feed Specification)に日本のバス事業者独自の情

報を加えたものである．

「静的バス情報フォーマット」の基となっている GTFS

では静的な交通データ以外にも，GTFS Realtimeと呼ば

れる運行情報や車両の位置情報といった動的な交通データ

のフォーマットが策定されている．動的な交通データは，

乗車予定だった車両が既に出発済みかわからない，事故や

悪天候によって運行休止しているかわからないといった利

用に対する不安を軽減し，交通機関の利便性向上に寄与す

る．日本では動的なバス情報に関するフォーマットが策定

されておらず，バス事業者によって動的な情報の種類が異

なり，複数のバス事業者の情報を統合したサービスの運用

が困難であった．そこで 2019年にGTFS Realtimeを動的

なバス情報の標準的なフォーマットとして，「動的バス情

報フォーマット」が策定された [6]．

2.2 静的なバス情報

静的バス情報フォーマットを表 1に示す．フォーマット

は 17の CSVファイルによって定義される．なお，ファイ

ル名の後ろに ( jp)と記載されているものは，日本のバス

事業者独自の項目を表す．

静的なバス情報はバス事業者が設置・管理している停留

所や各停留所をどのような順で通過するか定めた経路，乗

車・降車位置に応じた運賃などが記載されている．また，

バスは事業者や経路によって運賃を前払いするか後払いす

るか異なるため，支払いタイミングについても記載されて

いる．一般に，静的なバス情報は年に数回程度行われる時

刻表や運賃の改定や，停留所名称の変更などが行われるの

みで，頻繁な変更は行われない．

2.3 動的なバス情報

公共交通の動的な情報は乗車前の情報 (pre-trip informa-

tion)と，乗車中の情報 (on-bording information)に分類さ

れる [7]．乗車前の情報には車両の位置情報や運行情報と

いったバスの運行に関する情報が含まれ，動的バス情報

フォーマット（GTFS Realtime）上で下記のように定義さ

れている．

• TripUpdate(ルート最新情報)：遅延，発着時刻予測，

通過

• VehiclePosition(車両位置情報)：車両の緯度・軽度，接

近情報，混雑度

• Alert(運行情報)：運行情報の概要，影響（運休，迂回

等），原因（天候，事故）

乗車前の情報は，各バスの車載器から定期的に送信され

る，各運行車両の位置情報や正常なダイヤと比較した遅延

時間が記載される．また，長時間運行できない事態が発生

した時に，事態の原因や運行への影響なども記載される．

乗車前の情報は記載される運行情報と実際の運行情報との

誤差が大きいと，バス利用者が乗り遅れたり利用に不安を

感じてしまうため，更新間隔は 30秒以下であることが推
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表 1 静的バス情報フォーマット

ファイル名 項目 説明　

agency.txt 事業者情報 事業者の名称，HP の url，連絡先

agency jp.txt 事業者追加情報 運輸行政への申請に必要な事業者の情報

stops.txt 停留所情報 停留所と標柱の名称や地理情報

routes.txt 経路情報 バスの運行経路の略称や正式名称

routes jp.txt 経路追加情報 運行経路の出発地，目的地，経由地の名称

trips.txt 便情報 各路線に属する運行便の情報

office jp.txt 営業所情報 便を運行する営業所の情報

stop times.txt 通過時刻情報 便ごとの各停留所の通過時刻情報

calendar.txt 運行区分情報 平日や土日といった曜日に対する運行情報

calendar dates.txt 運行日情報 祝日や臨時運行と行った日付に対する運行情報

fare attributes.txt 運賃属性情報 支払いタイミングや運賃の情報

fare rules.txt 運賃定義情報 均一制や対距離制といった細かな運賃計算の定義

shapes.txt 描画情報 地図上における標柱間の経路情報

frequencies.txt 運行間隔情報 一定で運行する際に定義する運行情報

transfer.txt 乗換情報 乗り換え地点となる標柱情報

feed info.txt 提供情報 データを公開する組織情報やデータの有効期限

translation.txt 翻訳情報 名称に対するよみがなや英語の情報

奨されている．

一方で動的バス情報フォーマットには乗車中の情報が定

義されていない．乗車中の情報は，「正しいバスに乗車で

きているか」，「降車までの時間はどれくらいか」といった

個々の利用者の状況に合わせたバス情報の表示が求められ

る．たとえば，「正しいバスに乗車できているか」を判断す

るためには，その地域で運行中のバス路線を把握した上で，

車内の行き先表示器や通過した停留所名から乗車中のバス

を推測し，比較する必要がある．バス路線に関する情報は

多くのバスステムによって提供されている一方で，利用者

の状況を適切に把握することはバスの利用経験が少ない人

や事前知識の少ない観光客にとって困難である．一部の研

究では乗車中の情報を提供するバスシステムが提案 [8]さ

れているが，乗車中の情報にどんな情報が必要か整理され

ていない．今後，乗車中の情報についてフォーマットが策

定されることが考えられ，提案フレームワークを対応させ

ることについては今後の研究課題である．

2.4 バスシステムの機能

各事業者は想定される利用者の目的に合わせてバスシス

テムを構築・運用している．これらのバスシステムは各事

業者が個別に開発しているが，バス情報を検索して組み合

わせたうえで表示する場合が多く，ユーザに提供する機能

は大部分が類似している．例えば，ある停留所の時刻表の

表示には停留所，経路，便，通過時刻，運行日情報を組み合

わせ，運行系統図の表示は停留所，経路，便，描画情報を

組み合わせて検索・表示することで実現されている．そこ

で我々はバスシステムで共通する機能をまとめ，開発を支

援するフレームワークを提案する．フレームワークはユー

ザに提供する機能を構成するために必要な基本的な機能を

プリミティブ機能として定義し，これらを組み合わせるこ

とでユーザに提供する機能を容易に開発可能にする．

プリミティブ機能は，2.2節と 2.3節で説明した静的・動

的バス情報フォーマットの項目（停留所情報，経路情報）毎

に定義する．バス情報フォーマットを用いてフレームワー

クを定義することで，異なるフォーマットを持つ複数のバ

ス事業者に対応することが可能となる．

3. 提案フレームワーク

3.1 概要

バスシステムに共通する機能の提供と，独自機能の開発

容易化のために，提案フレームワークは以下の設計方針に

従って作成されている．

( 1 ) プリミティブ機能の提供

フレームワークはユーザに提供する機能を構成するた

めの，基本的な機能（プリミティブ機能）を提供する．

バスシステムがユーザに提供する機能の多くは，ユー

ザの特定の目的に合わせてバス情報を検索，統合する

ことで実装される．例えば「時刻表の表示」機能はあ

るバス停におけるバスの通過時刻の一覧を検索するこ

とで実装される．また，「乗車経路検索」機能は出発

地と目的地の位置情報（緯度・経度や住所）をもとに

それぞれの最寄りのバス停を検索し，それらの属する

路線情報や乗り換え可能なバス停，各バス停における

バス到着予定時刻，運賃表などの検索結果を組み合わ

せることで実装される．フレームワークは個々のバス

情報を検索する機能を提供し，バスシステムの開発者

がこれらを組み合わせることで容易に必要なユーザ機

能を開発可能にする．

( 2 ) 統合機能の提供
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異なる事業者が提供するバスシステムであっても，多

くのシステムが提供している一般的な機能が存在する．

たとえば，ある停留所の時刻表検索は多くのバスシス

テムで提供されており，新規に開発するシステムにお

いても開発する可能性が高い．提案フレームワークは

このような一般的な機能を，複数のプリミティブ機能

を組み合わせた「統合機能」として事前に定義し，開

発者に提供することで独自機能以外の開発にかかる手

間を削減する．

( 3 ) 外部システムからのバス情報の取得

プリミティブ機能の動作に必要な静的・動的バス情報

は，外部にあるデータベースやWebAPIなどから取得

する．1章で述べた通り，静的・動的バス情報フォー

マットが国土交通省により 2019年 3月に策定された．

今後，多くのバスシステムにおいて同フォーマットが

用いられるとともに，オープンデータとして公開され

たり，Web APIを経由した利用が可能になるバス事業

者が増加すると見込まれる．本フレームワークでは内

部にデータを持たせずに既存の外部システムから取得

することで，データ更新などの管理を追加で発生させ

ない．フレームワークは外部システムとの連携機能を

容易に実装するためのクラス群を開発者に提供する．

新たに開発される外部システムとの連携機能はプリミ

ティブ機能の 1つとして実装され，他のプリミティブ

機能と組み合わせることで統合機能の作成に利用さ

れる．

( 4 ) 外部システムによる関連情報の取得

一部のバスシステムには，電車などバスとの乗り継ぎ

で使用する移動手段についての情報をバス情報と組み

合わせて提供する機能が存在する．例えば，周辺の土

地情報に詳しくないバス利用者は，目的地までの行き

方がわからないため，出発地からバス停，あるいはバ

ス停から目的地への徒歩経路は需要が高い．フレーム

ワークはバス以外の交通機関のシステムや地図検索，

徒歩経路検索といった外部システムに接続する外部連

携機能を提供する．これにより徒歩経路作成や他交通

機関の乗換検索といった新たなプリミティブ機能を定

義できる．

3.2 アーキテクチャ

図 1に提案フレームワークを用いて開発するバスシステ

ムのクラス図を示す．図中の灰色は提案フレームワークが

提供する機能の範囲を示す．フレームワークは主に 2つの

パッケージ 1)プリミティブと，2)統合機能からなる．

プリミティブパッケージ（図の中段）にはバス情報シス

テムの開発に必要な基本機能と，基本機能によって検索さ

れるバス情報を格納するクラスが複数含まれる．なお，図

中には紙面の都合上，主要なクラスのみを記載している．

プリミティブパッケージ内のクラスは抽象クラスとして定

義され，実際に使用される各事業者のバス情報APIやデー

タベースへのアクセスは子クラスが行う．プリミティブ

パッケージとその実装クラスはAbstract Factoryパターン

を構成しており，異なるバス会社のデータへのアクセスを

サポートするとともに，フレームワーク内でのデータ表現

と検索処理を統一する．また，開発者はプリミティブパッ

ケージを拡張することで，新たな外部サービス（例えば電

車の運行状態を提供するAPI）を用いた機能を開発できる．

統合機能パッケージ（図の上段）にはバスシステムの

ユーザ機能に対応する機能群と，ユーザ機能によって検索

されるバス情報を格納するクラスが複数含まれる．統合機

能はプリミティブ機能を組み合わせることで実現され，一

般的なバスシステムで必要と思われる機能については提案

フレームワーク内であらかじめ定義する．開発者は定義済

みの統合機能を利用することで，一般的な機能を備えた独

自のバスシステムを容易に開発できる．また，開発者はプ

リミティブ機能や既存の統合機能を利用することで独自の

統合機能を容易に開発できる．

3.3 プリミティブ機能

プリミティブ機能はユーザに提供する機能を構成する

ための，個々のバス情報を検索する機能である．フレーム

ワークが提供するプリミティブ機能の一覧を表 2に示す．

プリミティブ機能の多くは静的なバス情報フォーマットで

定義された，バスシステムの運用に必要と思われる項目に

ついて，検索機能を提供する．また，動的なバス情報フォー

マットで定義された項目の一部と，地図上への経路や停留

所の表示，2地点間の徒歩経路を検索する機能についても

多くのバスシステムにおいて有用と思われるため提供する．

徒歩経路の検索機能については，Google Maps Platform

の Directions APIを利用するためのクラス群（図 1のW

徒歩経路情報パッケージ内のクラスに相当）を作成し，フ

レームワークに含めている．

プリミティブ機能は検索を行うためのメソッド群を持つ

クラス（図 1のバス情報検索クラスや徒歩経路検索クラス）

と，各メソッドの戻り値となるバス情報を格納するクラス

群（図 1の停留所や路線，徒歩経路など）から構成される．

開発者はフレームワークが提供する上記のクラスを親クラ

スとする，情報源の APIやデータベースにアクセスするた

めの専用クラスを開発して利用する．情報源ごとにアクセ

ス方法や情報の取得方法が異なるためそれぞれ個別に開発

する必要があるが，標準フォーマットに従って情報が提供

されているバス情報の場合，親クラスで用意されているメ

ソッド群を利用することで開発を容易にする．プリミティ

ブ機能によって取得された情報はフレームワークで定義さ

れた，バス情報を格納するためのクラスに格納される．フ

レームワークが用意していないプリミティブ機能について
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図 1 提案フレームワークを用いたシステムのクラス図

は開発者が個別にプリミティブパッケージに機能を追加す

ることで，既存のプリミティブ機能と組み合わせた開発が

可能になる．

3.4 統合機能

統合機能はプリミティブ機能を組み合わせて作成され

る，ユーザに提供する機能である．フレームワークが提供

する統合機能の一覧を表 3に示す．3つの統合機能はいず

れも一般的なバスシステムで提供される機能である．例え

ば「時刻表検索」は指定の停留所に設定された時刻表を検

索する．時刻表の作成は表 3に示す 5つのプリミティブ機

能で得られるバス情報を組み合わせることで実現され，時

刻表クラスに必要な情報が格納される．

統合機能は検索を行うためのメソッド群を持つクラス

（図 1の Utilクラス）と，各メソッドの戻り値となるバス

情報を格納するクラス群（図 1の時刻表や乗車経路，徒歩

バス経路）から構成される．開発者は開発するシステムの

各ページにおいて，統合機能を用いて必要な情報（例えば

時刻表）を検索し，表示画面を作成する．開発者はプリミ

ティブ機能で得られる情報を利用して（統合機能を経由せ

ずに）表示画面を作成したり，プリミティブ機能を組み合

わせて独自の統合機能を作成することも可能である．

4. モデルケース

提案フレームワークを用いたシステム構築のモデルケー

スによって，(a)バスシステムの一般的な機能を容易に開発
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表 2 フレームワークが提供するプリミティブ機能

機能 説明

事業者検索

静的バス情報フォーマットで定義された

情報を検索する

停留所検索

経路検索

便検索

営業所検索

通過時刻検索

運行区分検索

運行日検索

運賃属性検索

運賃定義検索

描画情報検索

運行間隔検索

乗換方法検索

提供者検索

翻訳情報検索

ルート最新情報検索
動的バス情報フォーマットで定義された

情報を検索する
車両位置検索

運行情報検索

地図描画 地図上に経路や停留所などを表示する

徒歩経路検索 2地点間の徒歩経路と移動時間を取得する

表 3 フレームワークが提供する統合機能

機能 使用するプリミティ

ブ機能

説明

時刻表検索 停留所検索，経路検

索，便検索，通過時

刻検索，運行日検索

ある停留所の時刻表

を検索する

乗車経路検索 停留所検索，経路検

索，便検索，通過時

刻検索，運行日検索，

運賃属性検索，運賃

定義検索

任意の 2停留所間の

移動経路と運賃を，

時刻を指定して検索

する

運行系統図検索 停留所検索，経路検

索，便検索，描画情

報検索，地図描画

地図上に任意の路線

に含まれる停留所と

経路を表示する

徒歩バス経路検索 停留所検索，経路検

索，便検索，通過時

刻検索，運行日検索，

運賃属性検索，運賃

定義検索，描画情報

検索，地図描画，徒

歩経路検索

地図上に任意の 2地

点を結ぶ，徒歩とバ

ス移動を組み合わせ

た経路を表示する

できるか，(b)独自の機能・情報を追加できるか確認する．

4.1 観光案内システム

観光地を訪れた観光客は一般にその時の地理を詳細には

把握しておらず，観光スポットまでの移動に困難を感じ

ることがある．このような観光客を対象に，周辺の観光ス

ポットや移動方法を提示することで観光行動を促進する観

光案内所が各自治体や観光協会，バス事業者などによって

運営されている．しかし，SNSや口コミサイトの普及に

よって定番ではない観光スポットや店舗への行き方を観光

客に尋ねられる場合があり，職員が対応できない場合があ

る．本モデルケースでは，観光案内所の職員が使用する，

徒歩とバスを組み合わせた経路を検索し，印刷する機能を

持つ観光案内システムの構築を行う．システムは任意の出

発地と目的地を入力すると以下の経路を生成し，地図上に

表示する．

( 1 ) 出発地から最寄りの停留所までの徒歩経路

( 2 ) 停留所から目的地最寄りの停留所までのバス経路

( 3 ) 停留所から目的地までの徒歩経路

また，各地点の出発時間と移動に要する時間，バスの発

車時刻，運賃を表示する．案内所の職員は観光客の目的地

を入力し，経路を検索するとともに，必要に応じて検索結

果を印刷して観光客に手渡す．本機能の実装には以下のバ

ス情報を検索し，適切に組み合わせる必要がある．

• 任意の地点（出発地や目的地）の近くにある停留所
• 各停留所の所属する運行系統（路線）
• 2つの停留所が同じ運行系統に属していない場合，乗

り換え可能な停留所

• 現在地から停留所まで，および停留所から目的地まで
の徒歩経路，および移動時間

• 現在時刻と徒歩での移動時間を考慮した，乗車可能な
バスの出発時刻，到着時刻，および運賃

• 地図上で表示するバス路線の描画情報
上記のバス情報はいずれも提案フレームワークの提供す

るプリミティブ機能で取得可能である．また，出発地から

目的地までのバス・徒歩経路は統合機能の「徒歩バス経路

検索」によって，各停留所からの出発時刻，移動時間，運賃

は「乗車経路検索」によっても取得可能である．そのため，

本システムの開発者は外部システムからバス情報を取得す

るためのクラスと，フレームワークの機能が出力する結果

を表示する画面を作成するだけでよい．以上の点から，提

案フレームワークはバスシステムの一般的な機能を容易に

開発できるといえる．

4.2 デジタルサイネージ

多くの停留所には時刻表や案内板といった紙媒体の掲示

物が設置されている．これら紙媒体の掲示物は，バス情報

が更新される度に全掲示物の情報を更新する必要があっ

た．加えて，掲示情報の多言語対応や，周辺観光地の情報

掲載，遅延情報のような動的な情報に対する需要が大きく

なっており，ディスプレイやプロジェクタを用いたデジタ

ルサイネージが導入されてきている．本モデルケースでは

1)多言語による時刻表の表示，2)リアルタイムな運行状況

の提示，3)周辺観光スポットの案内が可能なデジタルサイ

ネージシステムの構築を行う．

図 2にフレームワークを用いたデジタルサイネージシス

テムのクラス図を示す．灰色の部分はシステムの構築にあ
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図 2 フレームワークを用いたデジタルサイネージのクラス図

たりフレームワークに追加が必要な部分を示す．多言語に

よる時刻表の表示とリアルタイムの運行状況の表示はいず

れもフレームワークが提供するプリミティブ機能を組み合

わせることで作成できる．図の外国語時刻表は既存の時刻

表クラスを拡張し，プリミティブ機能の 1つである翻訳情

報検索によって他言語での表記情報を組み合わせることで

実現する．運行情報は既存の統合機能である運行系統に，

動的情報の 1つであるルート最新情報を加えることで実現

できる．

本システムを構築するためには，バス情報を提供する

APIに加えて，観光情報を提供するAPIが必要である．こ

のモデルケースでは総務省が提供している，全国の観光情

報のオープンデータを提供する公共クラウドシステム*3を

利用する．開発者は公共クラウドシステムに接続するため

*3 https://www.chiikinogennki.soumu.go.jp/k-cloud-api/

の処理を公共クラウド観光情報パッケージ（図右下）に作

成する必要がある．これらの機能を用いて，開発者は周辺

の観光スポットを案内する画面を作成できる．以上の点か

ら，提案フレームワークを用いた開発ではフレームワーク

が提供する機能を使うことで，独自機能の追加が可能であ

るといえる．

5. おわりに

本稿ではバス事業者などがバスシステムを独自に開発す

ることを支援するためのフレームワークを提案した．フ

レームワークはユーザに提供する機能を構成するための

プリミティブ機能と，プリミティブ機能を組み合わせた統

合機能を提供し，独自機能以外の開発にかかる手間を削減

する．また，システム構築のモデルケースによって提案フ

レームワークを評価し，提案フレームワークがシステム構
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築に有用である可能性を示した．

今後の課題として，実装したフレームワークを用いたシ

ステム開発を行い，必要なプリミティブ機能や統合機能の

洗い出しが挙げられる．提案フレームワークはプリミティ

ブパッケージにクラスを追加することで新たなプリミティ

ブ機能を追加することが可能であるが，多くのバスシステ

ムの必要とされる機能については，あらかじめ用意されて

いることが好ましい．加えて，フレームワークが接続する

外部システムについて，Google Map Platformに代表され

る主要なサービスについてはあらかじめフレームワーク上

に用意することで開発者の手間をさらに削減することも可

能である．また，新たに定義されるプリミティブ機能を含

め，それらの組み合わせ方を検討することで，多様な移動

手段の情報を提供するシステムの構築を容易にできると考

えられる．
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